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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brenneranord- 
nung fur Feuerungsanlagen, insbesondere von Gas- 
turbinenanlagen, wobei eine Brennkammer ein etwa 
zylindrisches Gehause und ein darin mit Ringspalt 
warmebeweglich und zentrisch gehaltertes Flamm- 
rohr aufweist, gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Derartige Brenneranordnungen mussen eine Reihe 
von Anforderungen erfullen, damit ihr Betrieb auch 
unter Berucksichtigung verscharfter Um welts chutz- 
bestimmungen gewahrleistet ist: So darf der Gehalt 
an NO x im Abgas obere Grenzwerte nicht uber- 
schreiten. Das bedeutet, daB die Temperaturen in 
den Verbrennungszonen nicht zu hoch sein durfen 
und ausreichende Mengen von Verbrennungsluft der 
Verbrennungszone zugeieitet werden, wobei im alt- 
gemeinen ein LuftOberschuB aufrechterhalten wird. 
Die Brenner sollen nicht nur mit Heizol, sondern auch 
mit Erdgas betrieben werden konnen. 

Ein besonderes Problem ist auch die Umrustung 
von Brenneranordnungen, die zwar jetzigen, jedoch 
zukunftigen NO x -Grenzwerten nicht mehr genugen. 
Ausgehend von einer Brenneranordnung der im Gat- 
tungsbegriff definierten Art, liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, diese so auszugestalten, daB sie 
im Sinne der aufgezeigten Anforderungen einen Be- 
trieb mit niedrigen NO x -Gehatten im Abgas gewahr- 
leisten, wobei eine Nachrustung auch bestehender 
Brenneranordnungen im Sinne der Reduzierung der 
NOx-Abgaswerte ermoglicht sein soil, ohne daB die 
gesamte Brennereinrichtung ausgewechselt werden 
mGBte. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist ein geeig- 
netes Verfahren zum Betrieb der Brenneranordnung, 
welches eine moglichst geringe Erzeugung von NO x 
bewirkt. 

ErfindungsgemaB wird die gestellte Aufgabe mit 
den im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmalen gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
sind in den Anspruchen 2 bis 1 5 angegeben. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind un- 
ter anderem darin zu sehen, daB das ohnehin vorhan- 
dene Ringkanalsystem mit seinen Stromungsleit- 
wanden als Trager einer Vormischbrenner-Anord- 
nung ausgebildet ist, wodurch eine Nachrustung be- 
stehender Brenneranordnungen ermoglicht ist. Die 
vorgeschlagenen Verfahren zum Betrieb einer nach- 
gerusteten Brenneranordnung, wie sie in den An- 
spruchen 9 bis 1 3 angegeben sind, ermdglichen eine 
Betriebsweise, bei der der NO x -AusstoB minimiert 
wird, ohne daB dabei der Verbrauch von Zusatzstof- 
fen, insb. van Wasser, ubermaBig ansteigt. Dabei 
wird von der Erkenntnis ausgegangen, daB ohne ge- 
eignete GegenmaBnahmen der weitaus groBte Tell 
der NOx-Erzeugung in der Pilotflamme des Pilotbren- 
ners stattfindet, obwohl der Brennstoffanteil dieser 
Flamme nur etwa 5 bis 10% der gesamten Brenner- 
anordnung betragt. Eine entscheidende Minderung 
des NOx-AusstoBes kann daher schon durch geeig- 
nete Beeinflussung der Pilotflamme erreicht wer- 
den. Die dabei z.B. verbrauchten Mengen, beispiels- 
weise an Wasser Oder Wasserdampf in der GroB- 
enordnung von etwa 100% der Brennstoffmenge 



des Pilotbrenners, sind noch verhaltnismaBig 
gering. 

Weitere Moglichkeiten zur Beeinflussung der Pilot- 
flamme sind in den Anspruchen 14 bis 16 angege- 

5 ben. Die Verlegungen der Gaseinlasse in den ur- 
sprunglich der Luftzufuhrung dienenden Kanal er- 
moglicht einen Betrieb des Pilotbrenners quasi als 
Vormischbrenner. Dabei kann durch lastabhangige 
Veranderung des Verhaltnisses von Brennstoff zu 

70 Luft die Stabilitat der Pilotflamme und damit der ge- 
samten Brennerflamme erhalten werden. In Berei- 
chen, in denen die Brennerflamme ohnehin stabil 
brennt iX ~ 1,8 ± 0,4), kann die Pilotflamme mit 
einem solchen Verhaltnis von Brennstoff zu Luft be- 

75 trieben werden. Bei Verringerung der GesamtJast, 
d.h. bei abnehmender Gesamtbrennstoffmenge, 
muB der Brennstoffanteil in der Pilotflamme erhoht 
werden {z.B. auf X = 1 ,4 ± 0,4). Diese gezielte Inho- 
mogenitat stabilisiert die gesamte Flammenkonfigu- 

20 ration des Brenners. Der Vorteil dieser Vorgehens- 
weise liegt in einer Absenkung der NO x -Emission in 
der Nine des Auslegungspunktes durch verringe- 
rung der NO x -Erzeugung in der Pilotflamme und in 
einer Ausweitung des Arbeitsbereiches der Brenner- 

25 anordnung in Richtung kleinerer Luftzahlen. Im Teil- 
lastbereich kann durch zusatzliche Wasser- oder 
Dampfzumischung die NO x -Emission trotz der inho- 
mogenisierung des Gemischfeldes niedrig gehalten 
werden. Wichtig dabei ist, daB die zugemischten 

30 Inertstoffe moglichst vollstandig in der Pilotflamme 
vorhanden sind. In der Nahe des Auslegungsberei- 
ches, d.h. im bevorzugten Betriebsbereich der An- 
ordnung, kann auf eine Zumischung von Inertstoff en 
im allgemeinen verzichtet werden. 

35 Weitere Merkmale und Vorteile des Erf indungsge- 
genstandes gehen aus der nachstehenden Figuren- 
beschreibung hervor, in welcher Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung anhand der Zeichnung erlautert 
werden. 

40 Fig. 1 in einem Axialschnitt eine Brenneranord- 
nung nach der Erfindung unter Fortlassung der fur 
das Verstandnis der Erfindung nicht erforderlichen 
Teile des Brenners und der Brennerkammer; 

Fig. 2 ein Diagramm, in welchem Beispielsweise 

45 der NO x -Gehalt in mg/m 3 (Ordinatenachse) in Ab- 
hangigkeit von der Gasturbinen-Eintrittstemperatur 
tf-n der Verbrennungsgase {Abszissenachse) aufge- 
tragen ist; 

Fig. 3 einen vergroBerten schematischen Aus- 
so schnitt aus Fig. 1 zur Verdeutlichung der Anordnung 
von Gaseinlassen in den Luftzufuhrungskanal des Pi- 
lotbrenners; 

Fig. 4 eine andere Ausbildungsform der Gaseinlas- 
se aus Fig. 3. 

55 Die in Fig. 1 dargestellte Brenneranordnung B ge- 
hort zu einer Gasturbinenanlage, dem bevorzugten 
Anwendungsgebiet der Erfindung. Die Brenneran- 
ordnung B ist indessen auch fur gasbefeuerte Feue- 
rungsanlagen von Kesseln geeignet. Die zugehdrige 

eo Brennkammer BK weist ein — im Ausschnitt darge- 
stelltes — etwa zylindrisches Gehause 1 auf und ein 
darin mit Ringspalt s 0 warmebeweglich und zen- 
trisch gehaltertes Flammrohr 2. Das Gehause 1 ist 
nicht maBstabsgerecht und lediglich schematisch 

65 eingezeichnet, und das Beispiel ist auf die darge- 
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stellte Brenneranordnung B mit einem einzigen Bren- 
ner nicht beschrankt; in aller Rege! weist die Brenn- 
kammer BK sechs in hexagonaler Anordnung oder 
acht in oktogonaler Anordnung vorgesehene Brenner 
auf. 

Jede der eizelnen Brenneranordnung B besteht aus 
wenigstens einem Pilotbrenner PB, welcher mit den 
Brennstoffdusen 3. 1 , 3.2 sowie au&erdem der Drall- 
beschaufelung 4 seines Brennerkopfes 3 im Stirnbe- 
reich des Flammrohres 2 angeordnet ist und der mit 
Erdgas E und/oder Heizol H als Brennstoff betreibbar 
ist. DerKopf 3 des Pilotbrenners PB ist koaxial — be- 
zogen auf die Brennerachse b — umgeben von einem 
Ringkanalsystem R mit inneren und auSeren Stro- 
mungsleitwanden r1 und r2, wodurch ein ringformi- 
ger Kanalquerschnitt 5 gebildet wird, welcher der Zu- 
fuhr des Hauptanteils der Verbrennungsluft L aus 
dem Ringspalt so zu der stromab des Brennerkopfes 
3 sich ausbildenden Verbrennungszone (nicht darge- 
stellt) dient. Dem Ringspalt wird die unter Druck ste- 
hende Verbrennungsluft L vom Kompressor der Gas- 
turbine zugefuhrt; die heifcen Brenngase strdmen in 
die Turbinen-Beschaufelung. 

Die Verbrennungsluft L, ggf. mit beigemischtem 
Erdgas, die aus dem ringformigen Kanalquerschnitt 5 
in den stromab des Brennerkopfes 3 angeordneten 
Kreisquerschnitt 6 ubertritt, fuhrt zusammen mit der 
durch den Brennerkoaxialen Ringraum 1 6 eintreten- 
den Luft zu einem Drallfeld mit Rezirkulationsgebiet 
im Flammenbereich. Wichtig ist, daS die ortliche Ge- 
schwindigkeit in der sich ausbildenden Drehstro- 
mung groS genug ist, die Verbrennungsluft mit dem 
Rammenkege! des eingespritzten, fein zerstaubten 
Heizols H bzw. des eingeblasenen Erdgases E innig 
zu vermischen, so da& im Zusammenwirken mit der 
Brennstoffzufuhr der Pilotflamme die Aufenthalts- 
zeit des Reaktionsgemisches im Bereich stdchiome- 
trischer Bedingungen minimiert wird, wodurch der 
kleinstmogliche NO x -Gehalt gewahrleistet wird. 
Dieser kann durch Einspritzen von Wasser W aus 
Wasserdusen 7 oder Dampf D aus Dampfdusen 8, 
wie gestrichelt angedeutet, weiter verringert wer- 
den. Besonders. vorteilhaft ist es, wenn diese Inert- 
stoffe besonders auch in der Pilotflamme vorhanden 
sind, da dort sonst das meiste NO* entsteht. Die er- 
findungsgemafie Anordnung der Dusen 7, 8 ermog- 
licht dies. 

ErfindungsgemaB ist ferner das Ringkanalsystem 
R mit seinen Stromungsleitwanden M, r2 als Vor- 
mischbrenner-Anordnung VM zur Verbrennung von 
Erdgas E ausgebildet. Hierzu ist der Zustromquer- 
schnitt 5 (auch als Kanalquerschnitt bezeichnet) des 
zum Ringspalt so offenen Ringkanalsystems R von 
einer Mehrzahl von etwa quer zur Luftstrdmung L ge- 
richteten Dusenrohrendurchdrungen. Die Dusenroh- 
re 9 sind mit ihren der inneren Stromungsleitwand r1 
zugewandten Enden an ein Erdgas-Zuleitungssy- 
stem EZ angeschlossen, welches den Pilotbrenner 
PB etwa konzentrisch umgibt. Die Dusenoffnungen 
der Dusenrohre 9 sind, wie es die kleinen Erdgas- 
Strdmungspfeile e verdeutlichen, auf der der Luftzu- 
stromseite des Ringkanalsystems R abgewandten 
Seite der Dusenrohre 9 angeordnet. Jedes der uber 
den ringformigen Kanalquerschnitt 5 verteilten Du- 
senrohre, die im Vergleich zu den Rohrabmessungen 



des Diffusionsbrenners DB auch als «R6hrchen» zu 
bezeichnen waren, hat 5 Dusenoffnungen, der Kranz 
der Dusenrohre 9 umf aSt im Beispiel 24 «R6hrchen» , 
die jedoch noch genugend Zustromquerschnitt fur 
5 die Verbrennungsluft L freilassen. Der Rohrchen- 
kranz wirkt wie eine Ergasdusche, die zu einer opti- 
malen Vermischung mit der Verbrennungsluft L bei- 
tragt. 

Das Erdgas-Zuleitungssystem fur den Vormisch- 

w brenner VM weist eine ringformige Einlaufkammer 
1 0 auf mit einer zur Achse b des Pilotbrenners PB ke- 
gelig abgeschragten Anschluftwand 10. 1 fur die Du- 
senrohre 9. Die Einlaufkammer 10 lauft schnecken- 
artig von einem grofteren, an die Erdgasspeiseleitung 

is 11 angeschlossenen Anfangsquerschnrtt (linke Half- 
te der Fig. 1) bis hin zu einem kleineren Endquer- 
schnitt (rechte Halfte der Fig. 1 ) stetig verjungt zu, 
wobei an den Endquerschnitt die letzten der zu be- 
aufschlagenden Dusenrohre 9 des Dusenrohrkran- 

20 zes angeschlossen sind, so da& die Stromungsge- 
schwindigkeit der Verbrennungsluft an alien Dusen- 
offnungen in etwa gleich ist. 

Das Ringkanalsystem R ist von den schon erwahn- 
ten inneren und aufieren Stromungsleitwanden r1, 

25 x2 begrenzt, welche zumindest angenahert auf je 
einem Kegelmantel liegen, deren Kegelachsen mit 
der Achse b des Pilotbrenners PB zusammenfallen. 
Sie sind zur Bildung des ringformigen Kanalquer- 
schnittes 5 in Richtung der Pilotbrennerachse axial 

30 gegeneinander versetzt. Die kegelig abgeschragte 
AnschluBwand 10.1 der Einlaufkammer 10 ist mit 
der inneren kegeligen Stromungsleitwand r1 gleich- 
gerichtet und fallt, wie man erkennt, mit dieser teil- 
weise zusammen. Besonders raumsparend und stro- 

35 mungsgunstig ist es, wenn die Einlaufkammer 1 0 — 
wie dargesteilt — in der Ringnische angeordnet ist, 
welche von einer den Pilotbrenner PB umgebenden 
Zylinderwand 12 und der inneren Stromungsleit- 
wand r1 aufgespannt ist. 

40 Der dem Vormischbrenner VM zustromenden Ver- 
brennungsluft L wird ihre Drallkomponente durch die 
Drallbeschaufelung 1 3 auf gedruckt, welche den Du- 
senrohren 9 nachgeschaltet ist und deren Leitschau- 
fellangsachsen etwa parallel zu den Dusenrohrach- 

45 sen verlaufen. 

Der Pilotbrenner PB wird in seiner Funktion durch 
den Vormischbrenner VM erganzt, d.h. bei Erdgas- 
betrieb kann nach den Anfahren und Anwarmen vom 
Pilotbrenner- auf Vormischbrennerbetrieb umge- 

so schaltet werden mit seinen niedrigeren NO x -Werten. 
Die Zundung des Pilotbrenners PB erfolgt mit seinem 
Zundbrenner Z, der hierzu ein Gasrohrchen z1 und ei- 
ne stab- oder rohrfdrmige Elektrodenanordnung z2 
aufweist. Dieser Zundbrenner Z erlischt, wenn am 

55 Brennerkopf stromab desselben eine dauerhafte 
Flamme brennt; die Zundung des Vormischbrenners 
VM erfolgt durch die Flamme des Pilotbrenners PB. 
Ein Zuruckschlagen der Flamme kann, auch ohne 
Flammehalter, in den Vormischbrennerbereich nicht 

60 eintreten, wenn auf ausreichende Luftgeschwindig- 
keit geachten wird. — Das zentrale Rohr 30 des Pi- 
lotbrenners PB dient der Zufuhr von Heizol H, mit 
einem ersten, das zentrale Brennerrohr umgebenden 
Mantel 3 1 wird ein Ringraum 1 4 zur Einspeisung von 

es Erdgas E gebildet. Dieser Ringraum 14 mundet im 
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Bereich des Brennerkopfes 3 uber eine kegelige Du- 
senwand 32 in den Stromungsraum 33 des brenner- 
kopfseitigen Drallsterns 4, der mit seinen Leitschau- 
feln zwischen der inneren Dusenwand 32 und einer 
auBeren KegelschOrze 1 5 gehalten ist. Letztere ist 
am Rand der Kegelstumpfoffnung der inneren Stro- 
mungsleitwand r1 befestigt. Der konzentrisch den 
ersten Brennermantel 31 umgebende zweite Bren- 
nermantel ist die auBere Zylinderwand 1 2, welche 
einen zweiten brenner-koaxialen Ringraum 1 6 bildet. 
Dieser endetgleichfalls im Stromungsraum des bren- 
nerkopfseitigen Drallsterns 4 und dient der Zufuhr 
von Luft zur Pilotflamme und ggf . zur Einspeisung 
von Wasser W uber Dusen 7 oder von Wasserdampf 
D uber Dusen 8, wie bereits eriautert. Die gesamte 
Brennereinheit PB/VM ist an ihrem unteren Ende an 
einem Flansch 2.1a der Stirnwand 2.1 des Flamm- 
rohres 2 mittels eines Rohrstutzens 17 mit Flansch 
1 7.1 befestigt. Der Rohrstutzen 1 7 ist an der auBe- 
ren Stromungsleitwand r2 festgeschweiBt. Die 
Flanschschrauben sind mit 18 bezeichnet. 

Im Diagramm der Fig. 2 zeigt die obere Kurve k1 
den NO x -AusstoB im trockenen Abgas bei 1 5 Vol. % 
0 2 bei Betrieb des Hybridbrenners ohne H 2 0-Ein- 
spritzung und ohne eingeschalteten Vormischbren- 
ner VM anhangig von der Temperatur tf-ri, der Gas- 
turbinen-Eintrittstemperatur des Arbeitsmediums. 
Kurve k1.1 zeigt den steilen Abfall des NO x -Aus- 
stoBes bei Obergang auf Vormischbrennerbetrieb, 
Kurve k2 die weitere Reduzierung des NO x Gehaltes 
im Abgas bei Betrieb des Hybridbrenners mit H 2 0- 
Einspritzung. 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Ausfuhrungsmog- 
lichkeit fur eine Umlegung der Gaseinlasse 36 zum 
Pilotbrenner PB in den zweiten brenner-koaxialen, 
sonst der Luftzufuhrung dienenden Ringraum 1 6 zur 
lastabhangigen Anderung des Brennstoff-Luft-Ge- 
misches. Durch eine zusatzliche, gesondert gespeis- 
te und gesteuerte Rohrleitung 35, welche durch die 
innere Wandung 31 des zweiten Ringraumes 1 6 ge- 
f uhrt ist f kann das Gas nunmehr in diesem Ringraum 
16 eingespeist werden. Geeignete, vorzugsweise 
senkrecht zur sonstigen Luftstromung in diesem 
Ringraum 1 6 liegende AuslaBoffnungen 37 ermogli- 
chen eine gute Vermischung. Auf diese Weise wird 
der Pilotbrenner PB nicht mehr als Diff usionsbrenner, 
sondern quasi als gesondert geregelter Vormisch- 
brenner betrieben. Grundsatzlich ist es von unterge- 
ordneter Bedeutung, auf welchem Wege die zusatzli- 
che Luft zugef uhrt wird, so daB fur die Verlegung des 
Rohrleitung 35 und der Gasauslasse 36, von denen 
mehrere uber den Umfang verteilt sind, viele Mog- 
lichkeiten bestehen. 

In Fig. 4 wird daher beispielhaft eine andere Variante 
der Gaseinlasse schematisch dargestellt. Konzen- 
trisch zu dem zweiten Ringraum 16 ist ein Ringkanal 
38 angeordnet, welcher mehrere Bohrungen 39 durch 
die Wandung 31 des zweiten Ringraumes 16 uber den 
Umfang verteilt aufweist. Der Ringkanal 38 wird durch 
eine Rohleitung 40 lastabhangig mit Luft gespeist. 



Patentanspruche 

1. Brenneranordnung (B) fur Feuerungsanlagen, 



insbesondere von Gasturbinenanlagen, wobei eine 
Brennkammer (BK) ein etwa zylindrisches Gehause 
(1 ) und ein darin mit Ringspalt (So) warmebeweglich 
und zentrisch gehaltertes Flammrohr (2) aufweist; 
5 dabei besteht die Brenneranordnung (B) aus wenig- 
stens einem eine Pilotflamme erzeugenden Pilot- 
brenner (PB), welcher im Stimbereich des Flammroh- 
res (2) angeordnet und der mit Erdgas (E) und/oder 
Heizol (H) als Brennstoff betreibbar ist und einen 
w Luftzufuhrungskanal (16) aufweist, und aus einem 
den Kopf (3) des Pilotbrenners (PB) umgebenden 
Ringkanalsystem (R) mit Stromungsleitwanden (r1, 
r2) zur Zufuhr des Hauptanteils der Verbrennungsluft 
aus dem Ringspalt (S 0 ) zu der stromab des Brenner- 
is kopfes (3) im Flammrohr (2) sich ausbildenden Ver- 
brennungszone, wobei eine Drallbeschaufelung (13) 
im Ringkanalsystem (R) vorhanden ist, durch die den 
Stromungsvektoren der Verbrennungsluft Kompo- 
nenten aufpragbar sind, die zur Brennerachse (b) pa- 
20 rallel bis spitzwinklig gerichtet in die Verbrennungzo- 
ne einmunden und denen tangential gerichtete Drall- 
komponenten mit der Brennerachse (b) als Drallzen- 
trum uberlagert sind, dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Ringkanalsystem (R) mit seinen Stro- 
ps mungsleitwanden (r1, r2) als Vormischbrenner-An- 

ordnung (VM) zur Verbrennung von Erdgas (E) aus- 
gebildet ist, 

- daB hierzu der Zustromquerschnitt (5) des zum 
Ringspalt /S 0 ) offenen Ringkanalsystems (R) von 

30 einer Mehrzahi von etwa quer zur Luftstromung (L) 
gerichteten Dusenrohren (9) durchdrungen ist, 

- daB die Dusenrohre (9) mit ihren einen Enden an 
ein Erdgas-Zuleitungssystem (EZ) angeschlossen 
sind, welches den Pilotbrenner (PB) etwa konzen- 

35 trisch umgibt, 

- und daB die Dusenoffnungen der Dusenrohre 
(9) auf der der Luftzustromseite des Ringkanalsy- 
stems (R) abgewandten Seite der Dusenrohre (9) an- 
geordnet sind. 

40 2. Brenneranordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB das Redgas-Zuleitungs-Sy- 
stem (EZ) eine ringformige Einlaufkammer (10) auf- 
weist mit einer zur Achse (b) des Pilotbrenners (PB) 
kegelig abgeschragten AnschluBwand ( 1 0. 1) fur die 

45 Dusenrohre (9). 

3. Brenneranordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ringkanalsystem (R) von 
inneren und auBeren Stromungsleitwanden (r1 , r2) 
begrenzt ist, welche zumindest angenahert auf je 

so einem Kegelmantel liegen, derenm kegelachsen mit 
der Achse (b) des Pilotbrenners (PB) zusammenf atlen 
und die in Richtung der Pilotbrennerachse gegenein- 
ander axial versetzt sind, und daB die kegelig abge- 
schragte AnschluBwand (10.1) der Einlaufkammer 

55 (10) mit der inneren kegeligen Stromungsleitwand 
(r1) gleichgerichtet ist bzw. mit dieser mindestens 
teilweise zusammenfallt. 

4. Brenneranordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einlaufkammer (10) in der 

eo Ringnische angeordnet ist, welche von einer den Pi- 
lotbrenner (PB) koaxial umgebenden Zylinderwand 
(12) und der innere Stromungsleitwand (r1) aufge- 
spannt ist. 

5. Brenneranordnung nach einem der Anspruche 
65 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Drallbe- 
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schaufelung (13) den Dusenrohren (9) nachgeschal- 
tet 1st, wobei die Schaufellangsachsen etwa parallel 
zu den Dusenrohrachsen verlaufen. 

6. Brenneranordnung nach einem der Anspruche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft der Pilotbren- 
ner (PB) mit seinem der Zuf uhr von Heizol (H) dienen- 
den zentralen Brennerrohr (30) einen ersten, das 
Brennerrohr umgebenden Brennermantel (31) auf- 
weist mit einem Ringraum (14) zur Einspeisung von 
Erdgas (E), derim Bereich des Brennerkopfes (3) uber 
eine Dusenwand (32) in den Strdmungsraum (33) 
eines brennerkopfseitigen Drallsterns (4) mundet und 
einen zweiten Brennermantel in Form der auBeren 
Zylinderwand (12) aufweist, welcher einen zweiten 
brenner-koaxialen Ringraum. den LuftzufOhrungska- 
nal (16) des Pilotbrenners (PB) bildet, der gleichfalls 
im Strdmungsraum (33) des brennerkopfseitigen 
Drallsternes (4) endet und der Zufuhr von Luft dient, 
sowie Off nungen (7 bzw. 8) zur Einspeisung eines In- 
ertstoff es, vorzugsweise von Wasser (W) oder Was- 
serdampf (D) in die Verbrennungszone, aufweist. 

7. Brenneranordnung nach einem der Anspruche 

2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einlauf- 
kammer (10) schneckenartig von einem groBeren, 
an die Erdgasspeiseleitung (11) angeschlossenen 
Anfangsquerschnitt bis hin zu einem kleineren End- 
querschnitt stetig verjungt zulauft, wobei an den 
Endquerschnitt der Einlaufkammer (10) die letzten 
der beaufschlagenden Dusenrohre (9) des Dusen- 
rohrkranzes angeschlossen sind. 

8. Brenneranordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Gaszufuhrfur den Pilotbrenner (PB) mehrere uber 
den Umfang verteilte, gesondert gespeiste und ge- 
steuerte Gaseinlasse (37; 39), in dessen Luftzufuh- 
rungskanal (16) stromauf warts mit Abstand vom 
Drallstern (4) vorhanden sind. 

9. Brenneranordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dad die Gaseinlasse (37; 39) aus 
mehreren uber den Umfang verteilten, durch die 
Wandung (12 Oder 31) des Luftzufuhrungskanals 
(16) gefuhrten Rohren (35) bestehen. 

10. Brenneranordnung nach Anspruch (9), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rohre (35) ein Stuck 
(36) in den Luftzufuhrungskanal (16) hineinragen. 

11. Brenneranordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rohrstucke (36) in- 
nerhalb des Luftzufuhrungskanals (16) mehrere Gas- 
austrittsoffnungen (37), vorzugsweise etwa senk- 
recht zur Luftstromungsrichtung, aufweisen. 

12. Brenneranordnung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gaseinlasse (34) als 
Bohrungen (39) durch die Wandung (12 oder 31) 
eines konzentrisch zum Luftzufuhrungskanal (16) 
angeordneten Ringkanales (38) ausgebildet sind, der 
eine gesonderte Gaszuleitung (40) aufweist. 

13. Verfahren zum Betrieb einer Brenneranord- 
nung gemaB einem der Anspruch 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Betrieb in der Nahe des 
Ausiegungspunktes eine Menge Wasser (W) oder 
Wasserdampf (D), zwischen 50% und 120% der 
Brennstoffmenge des Pilotbrenners (PB), vorzugs- 
weise 100% eingespeist wird, und zwar so, daB ein 
moglichst groBer Anteil davon in der Fiamme des Pi- 
lotbrenners (PB) vorhanden ist. 



14. Verfahren zum Betrieb einer Brenneranord- 
nung gemaB einem der Anspruche 8 bis 1 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von Brennstoff 
zu Luft am Pilotbrenner (PB) lastabhangig verandert 

s wird, indem die Gaseinspeisung stromaufwarts mit 
Abstand vom Drallstern (4) in den Luftzufuhrungska- 
nal (1 6) in Abhangigkeit von der Gesamtbrennstoff- 
menge verandert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge- 
70 kennzeichnet, daB bei abnehmender Gesamtbrenn- 

stoffmenge zunehmend Gasmengen in den Luftzu- 
fuhrungskanal (16) eingespeist werden, urn durch 
gezielte Inhomogenitat die Fiamme der ganzen Bren- 
neranordnung zu stabilisieren, wobei der Pilotbren- 
75 ner (PB) bei einer ungef ahren Luftzahl von X = 1 ,4 ± 
0,4 arbeitet. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Nahe des Ausiegungspunk- 
tes die eingespeiste Gasmenge so eingestellt wird, 

20 daB sich am Austritt des Pilotbrenners (PB) ein etwa 
gleichformiges Gemisch mit etwa der gleichen Luft- 
zahl (X = 1,8 ± 0,4) wie in der auSeren Hauptstro- 
mung ergibt. 

25 

Revendicattons 

1 . Agencement de bruleurs (B) pour des installa- 
tions de combustion, notamment pour des installa- 

30 tions a turbine a gaz, une chambre de combustion 
(BK) comportant une enveloppe (1) sensiblement 
cylindrique et dans celle-ci un tube-foyer (2) main- 
tenu centre avec formation d'une fente annulaire 
(So) et pouvant se deplacer sous I'effet de la cha- 

3s leur; I'agencement de bruleurs (B) est constitue d'au 
moins un bruleur pilote (PB) qui produit une fiamme 
pilote, qui est dispose dans la partie f rontale du tube- 
foyer (2), qui peut f onctionner avec du gaz nature! (E) 
et/ou du mazout (H) comme combustible et qui com- 

40 porte un canal d'amenee d'air (1 6) et d'un systeme 
a canal annulaire (R) , qui entoure la tete (3) du bruleur 
pilote (PB), qui a des parois de guidage de I'ecoule- 
ment (rl , r2) pour faire passer la partie principale de 
I'air de combustion de la fente annulaire (So) a la 

45 zone de combustion se formant dans le tube-foyer 
(2) en aval de la tete du bruleur (3) , et il est prevu dans 
le systeme a canal annulaire (R) un aubage a tourbil- 
lonnement par lequel on peut imprimer aux vecteurs 
d'ecoulement de I'air de combustion des composan- 

50 tes qui debouchent dans la zone de combustion en 
etant dirigees parallelement a I'axe du bruleur (6) ou 
en faisant un angle aigu avec celui-ci (b), et auxquel- 
les sont superposees des composantes du tourbilion- 
nement, dirigees tangentiellement, avec i'axe du 

55 bruleur (b) comme centre du tourbillonnement, 
caracterise, 

- en ce que le systeme a canal annulaire (R) est 
constitue avec ses parois de guidage de I'ecoule- 
ment (r1, r2) en dispositif a bruleur de premelange 

eo (VM) pour la combustion du gaz naturel (E); 

- en ce que, a cet effet, la section transversale 
d'entree (5) du systeme a canal annulaire (R), ouvert 
vers la fente annulaire (S 0 ), est traversee par un 
grand nombre detubes a tuyeres (9), diriges sensible- 

es ment perpendiculairement a I'ecoulement de I'air (L); 
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- en ce que les tubes a tuyeres (9) sont relies par 
Tune de leurs extremrtes un systeme d 'amenee du 
gaz naturel (EZ), qui entoure concentriquement le 
bruleur pilote (PB); 

- et en ce que les ouvertures des tuyeres des 
tubes a tuyeres (9) sont disposees du c6te des tubes 
a tuyeres {9), qui est eloigne du cote de I'arrivee de 
I'air du systeme a canal annulaire (R). 

2. Agencement de bruleurs suivant la revendica- 
tion 1 , caracterise en ce que le systeme d'amenee du 
gaz naturel (EZ) comporte une chambre d'entree 
annulaire (10) ayant une paroi de raccordement 
(10.1 ) des tubes a tuyeres (9), qui est inclin6e coni- 
quement par rapport a I'axe (b) du brQIeurs pilote 
(PB). 

3. Agencement de bruleurs suivant la revendica- 
tion 2, caracterise en ce que le systeme a canal annu- 
laire (R) est delimits par des parois de guidage de 
recoupment inte>ieures.et exterieures (r1 , r2) qui se 
trouvent chacune au moins approximativement sur 
une surface late>ale conique dont les axes coincident 
avec I'axe (b) du bruleur pilote (PB) et qui sont deca- 
tees axialement I'une par rapport a I'autre dans !a 
direction de I'axe du bruleur pilote et en ce que la 
paroi de raccordement (10.1) biseautee conique- 
ment, de la chambre d'entree (10) presente la meme 
direction que la paroi interieure de guidage de I'ecou- 
lement (r1) en forme de cone ou coincide au moins 
partiellement avec celle-ci. 

4. Agencement de bruleurs suivant la revendica- 
tion 3, caracterise en ce que fa chambre d'entree ( 1 0) 
est disposed dans la niche annulaire qui est definie 
par une paroi cylindrique (12) entourant coaxiale- 
ment le bruleur pilote (PB) et par la paroi interieure de 
guidage de I'ecoulement (r1). 

5. Agencement de bruleurs suivant I'une des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que I'aubage 
a tourbillonnement (1 3) est monte en aval des tubes 
a tuyeres (9), les axes longitudinaux des aubes 
s'etendant a peu pres parallelement aux axes des 
tubes a tuyeres. 

6. Agencement de bruleurs suivant Tune des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que le bruleur 
pilote (PB), avec son tube central de bruleur (30) ser- 
vant a I'arrivee du mazout (H), comporte une pre- 
miere enveloppe de bruleur (31 ) entourant le tube de 
bruleur avec une chambre annulaire d'alimentation 
en gaz naturel (E), qui debouche dans la region de la 
tete du bruleur (3) par I'intermediaire d'une paroi for- 
mant tuyere (32) dans la chambre d'ecoulement (33) 
d'une etoile de tourbillonnement (4) se trouvant du 
cote de la tete du bruleur, ainsi qu'une seconde enve- 
loppe de bruleur de la forme de la paroi cylindrique 
exte>ieure (12) et qui forme une seconde chambre 
annulaire coaxiale au bruleur, qui constitue le canal 
d'alimentation en air (16) du bruleur pilote (PB), qui 
se termine egalement dans la chambre d'ecoulement 
(33) de I'etoile du tourbillonnement (4) du cote de la 
tete du bruleur et qui sert a amener de I'air, et des 
ouvertures (7 et 8) d'alimentation en une substance 
inerte, de preference 1'eau (W) ou de la vapeur d'eau 
(D), de la zone de combustion. 

7. Agencement de bruleurs suivant I'une des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce que la cham- 
bre d'entree (10) s'amincie de facon continue et heli- 



coTdalement d'une section transversale initiale assez 
grande raccordee au conduit d'alimentation en gaz 
naturel (11) jusqu'a une section d'extremite plus 
petite, les derniers des tubes a tuyeres (9) de la cou- 
5 ronne de tubes a tuyeres, qui precedent a I' alimenta- 
tion, etant raccordes a la section transversale 
d'extremite de la chambre d'entree (10). 

8. Agencement de bruleurs suivant I'une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que, 

io pour amener du gaz au bruleur pilote (PB), il est 
prevu, dans son canal d'amenee de I'air (16), en 
amont et a distance de I'etoile de tourbillonnement 
(4), plusieurs entrees de gaz (37; 39), qui sont ^par- 
ties sur le pourtour, et qui sont alimentees et com- 

75 mandees separement. 

9. Agencement de bruleurs suivant la revendica- 
tion 8, caracterise en ce que les entrees de gaz (37; 
39) sont constitutes de plusieurs tubes (35) qui sont 
rtpartis sur le pourtour et qui passent a travers la 

20 paroi (12 ou 31) du canal d'amenee de I'air (16). 

1 0. Agencement de bruleurs suivant la revendica- 
tion 9, caracterise en ce que les tubes (35) font saillie 
un peu (36) dans le canal d'amenee de I'air (16). 

1 1 . Agencement de bruleurs suivant la revendica- 
25 tion 1 0, caracterise en ce que les troncons tubulaires 

(36) situes dans le canal d'amenee de I'air (1 6) corn- 
portent plusieurs orifices de sortie du gaz (37), de 
preference sensiblement perpendiculaires a la direc- 
tion d'ecoulement de I'air. 

30 12. Agencement de bruleurs suivant la revendica- 
tion 8, caracterise en ce que les entrees de gaz (34) 
sont constitutes en percages (39) menages dans la 
paroi (12 ou 31) d'un canal annulaire (38) dispose 
concentriquement au canal d'amenee de I'air (1 6) et 

35 comportant un conduit distinct d'amenee du gaz 
(40). 

1 3. Procedt pour la mise en ceuvre d'un agence- 
ment de bruleurs suivant I'une des revendications 1 
a 12, caracterise en ce qu'il consiste, lors du fonc- 

40 tionnement a proximite du point nominal, a envoyer 
une certaine quantite d'eau (W) ou de vapeur d'au 
(D), comprise entre 50% et 120% de preference 
egale a 100% de la quantite de combustible du bru- 
leur pilote (PB) et cela de facon a en avoir une propor- 

45 tion aussi grande que possible dans la flamme du bru- 
leur pilote (PB). 

1 4. Precede pour la mise en ceuvre d'un agence- 
ment de bruleurs suivant I'une des revendications 8 
a 12 ( caracterise en ce qu'il consiste a modifier en 

so fonction de la charge le rapport entre le combustible 
et I'air dans le bruleur pilote (PB), en modifiant I'ali- 
mentation en gaz du canal d'amenee de I'air ( 1 6), en 
amont et a distance de I'etoile du tourbillonnement 
(4) en fonction de la quantite totale de combustible. 

55 1 5. procede suivant la revendication 1 4, caracte- 
rise en ce qu'il consiste a alimenter le canal d'amenee 
de I'air (1 6) en des quantites croissantes de gaz, lors- 
que la quantite totale de combustible diminue, af in de 
stabiliser I'ensemble de I'agencement des bruleurs 

60 en rendant la flamme inhomogene de maniere ade- 
quate, le bruleur pilote (PB) fonctionnant avec un 
indice d'air d'environ X = 1 ,4 ± 0,4. 

1 6. Proc6de suivant la revendication 1 4, caracte- 
rise en ce qu'il consiste e r6gler la quantite de gaz 

65 d'alimentation, a proximite du point nominal, de 
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maniere a avoir a la sortie du bruleur pilote (PB) un 
melange sensiblement uniforme ayant a peu pres le 
mime indice d'air (X = 1 ,8 ± 0,4) que dans recoup- 
ment exterieur principal. 



Claims 

1 . Burner arrangement (B) for furnaces, especial- 
ly of gas turbine installations, whereby a combustion 
chamber (BK) has an approximately cylindrical hous- 
ing (1 ) and a fire pipe (2) therein held centrally and 
able to be moved by heat transfer with an annular gap 
(So); the burner arrangement (B) consisting of at 
least one pilot burner (PB) producing a pilot flame, 
said burner being arranged in the front area of the fire 
pipe (2) and which is able to be driven by natural gas 
(E) and/or fuel oil (H) as fuel and has an air supply 
channel (16), and of an annular channel system (R) 
surrounding the head (3) of the pilot burner (PB) with 
flow guiding walls (r1 , r2) for supply of the main por- 
tion of combustion air from the annular gap (So) to 
the combustion zone forming upstream of the burner 
head (3) in the fire pipe (2), whereby a twist blading 
(13) is present in the annular channel system (R), by 
which components are able to be im pressed upon the 
flow vectors of the combustion air, which flow into 
the combustion zone, directed in a parallel to acute- 
angled manner to the burner axis (b) and are superim- 
posed upon the tangentially directed twist compo- 
nents with the burner axis (b) as twist centre, charac- 
terised in 

- that the annular channel system (R) is con- 
structed with its flow guiding walls (r1, r2) as 
premixing burner-arrangement (VM) for combustion 
of natural gas (E), 

- that for this purpose the flow cross-section (5) 
of the annular channel system (R) open to the annular 
gap (So) is penetrated by a plurality of nozzle tubes 
directed approximately transverse to the air flow (L), 

- that the nozzle tubes (9) are attached at one of 
their ends to a natural gas supply system (EZ), which 
surrounds the pilot burner (PB) approximately con- 
centrically, 

- and that the nozzle openings of the nozzle tubes 
(9) are arranged on the side nozzle tubes (9) facing 
away from the air supply side of the annular channel 
system (R). 

2. Burner arrangement according to claim 1, 
characterised in that the natural gas supply system 
(EZ) has an annular inlet chamber (10) with a connect- 
ing wall (10.1) for the nozzle tubes (9) angled in a taper- 
ing manner to the axis (b) of the pilot burner (PB). 

3. Burner arrangement according to claim 2, 
characterised in that the annular channel system (R) 
of inner and outer flow guiding walls (rl, r2) is res- 
tricted, said walls lying at least approximately in each 
case on a cone shaped shell, the cone axes of which 
coincide with the axis (b) of the pilot burner (PB) and 
which are displaced axiaily against each other in the 
direction of the pilot burner axis, and that the con- 
necting wall (10.1) of the inlet chamber ( 1 0) inclined 
in a tapering manner is equiaxial with the inner cone- 
shaped flow guiding wall (r1 ) or at least partly coin- 
cides with this. 



4. Burner arrangement according to claim 3, 
characterised in that the inlet chamber (10) is ar- 
ranged in the ring recess, which is set by a cylinder 
wall (12) coaxially surrounding the pilot burner (PB) 

5 and the inner flow guiding wall (r1 ). 

5. Burner arrangement according to one of claims 
1 to 4, characterised in that the twist blading ( 1 3) is 
downstream of the nozzle tubes (9) whereby the 
blade longitudinal axes extends approximately 

w parallel to the nozzle tubes axes. 

6. Burner arrangement according to one of claims 

1 to 5, characterised in that the pilot burner (PB) has 
with its central burner pipe (30) serving the supply of 
fuel oil (H) a first burner shell (31 ) surrounding the 

15 burner pipe with an annular space (14) for feeding 
natural gas (E), which opens in the region of the burn- 
er head (3) by way of a nozzle wall (32) into the flow 
space (33) of a twist star (4) on the burner head side 
and a second burner shell in the form of the outer 

20 cylinder wall (12), which forms a second burner- 
coaxial annular space, the air supply channel ( 1 6) of 
the pilot burner (PB) which also terminates in the 
flow space (33) of the twist star (4) on the burner 
head side and serves the supply of air, as well as 

25 openings (7 or 8) for feeding an inert material, prefer- 
ably of water (W) or water vapour (D) into the com- 
bustion zone. 

7. Burner arrangement according to one of claims 

2 to 4, characterised in that the inlet chamber (10) 
30 runs continually in a tapered manner helicoidally 

from a larger initial cross-section attached to the 
natural gas feeding line (1 1) up to a smaller end 
cross-section, whereby at the end cross-section of 
the inlet chamber (10) the last of the admitting nozzle 
35 tubes (9) of the nozzle tube ring is attached. 

8. Burner arrangement according to one of the 
preceding claims, characterised in that for supplying 
gas for the pilot burner (PB) several separately fed 
and controlled gas inlets (37; 39), distributed over 

40 the circumference, in the air supply channel (16) 
thereof are present upstream at a distance from the 
twist star (4). 

9. Burner arrangement according to claim 8, 
characterised in that the gas inlets (37; 39) consist 

45 of several tubes (35) distributed over the circumfer- 
ence and led through the wall (1 2 or 31 ) of the air 
supply channel (16). 

10. Burner arrangement according to claim 9 
characterised in that the tubes (35) project a portion 

so (36) into the air supply channel (16). 

1 1 . Burner arrangement according to claim 1 0, 
characterised in that the tube portions (36) have, 
within the air supply channel (16) several gas outlet 
openings (37), preferably approximately perpendic- 

55 ular to the air flow direction. 

12. Burner arrangement according to claim 8, 
characterised in that the gas inlets (34) are con- 
structed as bores (39) through the wall (1 2 or 31 ) of 
an annular channel (38) arranged concentrically to 

so the air supply channel, said channel having a 
separate gas line (40). 

1 3. Method of operating a burner arrangement, 
according to one of claims 1 to 1 2, characterised in 
that when operating in the vicinity of the design 

65 point a quantity of water (W) or water vapour (D), 
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between 50% and 1 20% of the amount of fuel of the 
pilot burner (PB), preferably 100%, is fed in so that 
a large portion as possible of this is present in the 
flame of the pilot burner (PB). 

14. Method of operating a burner arrangement 
according to one of claims 8 to 12, characterised in 
that the ratio of fuel to air at the pilot burner (PB) is 
altered depending on the load, when the gas supply 
is altered upstream and distanced from the twist star 
(4) into the air supply channel ( 1 6), depending on the 
whole amount of fuel. 

1 5. Method according to claim 1 4, characterised 



in that with a decreasing whole amount of fuel, in- 
creasingly amounts of gas are fed into the air supply 
channel (16), in order to stabilise the flame of the 
whole burner arrangement by controlled in- 
homogeneity, whereby the pilot burner (PB) functions 
with an approximate air count of 2 - 1 .4 ± 0.4. 

16. Method according to claim 14, characterised 
in that close to the design point the amount of gas fed 
in is adjusted such that at the outlet of the pilot burn- 
er (PB) there results an approximately even mix with 
approximately the same air coefficient (2 = 1.8 ± 
0.4) as in the outer main flow. 
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